Cutting ceramics by Maříková, Petra
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY 
 
 
ŘEZNÁ KERAMIKA 
CUTTING CERAMICS 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR THESIS 
AUTOR PRÁCE   PETRA MAŘÍKOVÁ 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  doc. Ing. ANTON HUMÁR, CSc. 
SUPERVISOR 
BRNO 2011 
  
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství
Ústav strojírenské technologie
Akademický rok: 2010/2011
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE
student(ka): Petra Maříková
který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Strojní inženýrství (2301R016) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Řezná keramika
v anglickém jazyce:
Cutting ceramics
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Bakalářská práce je zaměřena na řeznou keramiku z hlediska výroby, rozdělení, označování,
fyzikálně-mechanických vlastností, aplikačních oblastí a současných trendů vývoje a výroby u
renomovaných špičkových producentů nástrojů a nástrojových materiálů.
Cíle bakalářské práce:
1. Základní dělení materiálů pro řezné nástroje
2. Charakteristika řezné keramiky (druhy, výroba, značení, fyzikálně-mechanické vlastnosti)
3. Řezná keramika v sortimentu výroby nejvýznamnějších domácích a světových producentů
nástrojů a nástrojových materiálů
Seznam odborné literatury:
1. AB SANDVIK COROMANT - SANDVIK CZ s.r.o. Příručka obrábění - Kniha pro praktiky.
Přel. M. Kudela. 1. vyd. Praha: Scientia, s. r. o., 1997. 857 s. Přel. z: Modern Metal Cuttig - A
Practical Handbook. ISBN 91-97 22 99-4-6.
2. HUMÁR, Anton. Materiály pro řezné nástroje. MM publishing s. r.o., 2008. 235 s. ISBN
978-80-254-2250-2.
3. HUMÁR, A. Materiály pro řezné nástroje. Studijní opory. VUT-FSI v Brně, ÚST, Odbor
technologie obrábění. 2006. [online]. 
Dostupné na www:
http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/mat_pro_rez_nastroje/materialy_pro_rezne_nastroje_v
2.pdf.
4. HUMÁR, A., PÍŠKA, M. Materiály pro řezné nástroje. MM Průmyslové spektrum - Speciální
vydání. Září 2004. ISSN 1212-2572., s. 84-96.
5. HUMÁR, Anton. Materiály pro řezné nástroje. MM publishing s. r.o., Praha. 2008. 235 s. ISBN
978-80-254-2250-2.
6. Technické materiály a prospekty firem Ceramtec, Ceratizit, Iscar, Kennametal, Korloy,
Mitsubishi, Saint Gobain Advanced Ceramics, Sandvik Coromant, Seco, Walter, Widia.
7. Odborné časopisy Ceramics International
(http://www.sciencedirect.com/science/journal/02728842), International Journal of Refractory
Metals & Hard Materials (http://www.sciencedirect.com/science/journal/02634368), Journal of
Materials Processing Technology (http://www.sciencedirect.com/science/journal/09240136),
Journal of the European Ceramic Society
(http://www.sciencedirect.com/science/journal/09552219),  Materials Science and Engineering: A
(http://www.sciencedirect.com/science/journal/09215093), Wear
(http://www.sciencedirect.com/science/journal/00431648).
Vedoucí bakalářské práce: doc. Ing. Anton Humár, CSc.
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2010/2011.
V Brně, dne 19.11.2010
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Miroslav Píška, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
  
ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá tématem řezné keramiky. V první části je uvedeno 
základní rozdělení řezných materiálů a jejich obecná charakteristika. Druhá část je 
zaměřena na samotnou řeznou keramiku, na její historii, výrobu, rozdělení a 
mechanicko-fyzikální vlastnosti. Ve třetí části je popsán sortiment firem Ceramtec, 
Iscar, Kennametal, Sandvik-Coromant, Saint-Gobain Advanced Ceramics.  
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ABSTRACT  
Bachelor thesis deals with topic of cutting ceramics. In the first part is given a 
basic distribution of cutting materials and their general characteristics. The second part 
is focused on itself cutting ceramics, its history, production, distribution and 
mechanical and physical properties. In the third part is discribed assortment Ceramtec, 
Iscar, Kennametal, Sandvik-Coromant, Saint-Gobain Advanced Ceramics. 
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tool materials, cutting ceramics, oxide ceramics, nitride ceramics, reinforced ceramics, 
sialon ceramics 
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ÚVOD 
 
Obrábění kovů je proces, při kterém se dosahuje konkrétního tvaru obrobku, jež má požado-
vané rozměry a přesnost povrchu. Lze jej provádět buď strojně (na soustruzích, frézkách, vr-
tačkách, atd.) nebo ručně (pilování, broušení, zaškrabování, atd.). Hlavním členem uskutečňu-
jící úběr materiálu je řezný nástroj. V dnešní době je většina řezných nástrojů vybavena vy-
měnitelnými břitovými destičkami, které se mechanicky upínají na těleso řezného nástroje. 
Vyměnitelné břitové destičky mohou být vyrobeny z různých řezných materiálů. Mezi nej-
známější patří nástrojové oceli, slinuté karbidy, cermety, supertvrdé materiály a řezná kera-
mika.  
 U nástrojových ocelí jsou vlastnosti ovlivněny legujícími přísadami. Dělí se na nele-
gované, slitinové a rychlořezné. Slinuté karbidy patří do skupiny nejtvrdších řezných materiá-
lů. Nevýhodou tohoto řezného materiálu je pokles tvrdosti a pevnosti se zvyšující se teplotou. 
Cermety se využívají převážně pro vyšší posuvovou rychlost. Jelikož se vyznačují poměrně 
nízkou houževnatostí, jsou vhodné pro dokončovací operace. Supertvrdé materiály (kubický 
nitrid boru, polykrystalický diamant) jsou nejtvrdšími řeznými materiály vůbec a patří mezi 
nejnákladnější. 
Řezná keramika se řadí mezi řezné materiály vyráběné práškovou metalurgií a dělí se 
buď na oxidovou (na bázi Al2O3) nebo nitridovou (na bázi Si3N4). Význačnými vlastnostmi 
tohoto řezného materiálu jsou především jeho vysoká tvrdost a otěruvzdornost i za vysokých 
teplot. Tyto vlastnosti umožňují pracovat při velmi vysokých řezných rychlostech. Mezi nega-
tivní vlastnosti se řadí její nízká pevnost v ohybu, což může vést k vylamování břitů. Nej-
vhodnější použití řezné keramiky je při obrábění šedé litiny.  
 V minulosti byla řezná keramika určena výhradně na obrábění litin nepřerušovaným 
řezem a bez chladící kapaliny. V současné době jsou produkty řezné keramiky na takové 
úrovni, že se jimi dá obrábět i ocel. Další výhodou je i to, že mohou být použity i u přerušo-
vaného řezu a s chlazením.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
8 
 
1. ZÁKLADNÍ DĚLENÍ MATERIÁLŮ PRO ŘEZNÉ NÁSTROJE 
 
K výrobě obrobku se používá mnoho rozmanitých materiálů (kovy-ocel, litina, slitiny Al, Cu, 
Ni, Ti, nekovy-keramika, vláknově vyztužené kompozity a mnoho dalších). Pro jejich výrobu 
existují různé metody obrábění, ale nejvýznamnější podíl zastává soustružení, frézování a 
vrtání. K těmto způsobům obrábění je potřeba vhodný řezný nástroj, jehož břit má odpovída-
jící vlastnosti.11 
Materiálem pro řezné nástroje se rozumí vhodné použití daného materiálu pro výrobu 
konkrétního nástroje, který je za daných podmínek nejvhodnější použít (obr. 1.1.). Vhodná 
volba materiálu ovlivňuje produktivitu, náklady spojené s výrobou a v neposlední řadě také 
kvalitu výroby. Řezné materiály se intenzivně vyvíjejí od 30. let 20. století. 
 
Obr. 1.1. Srovnání mechanických vlastností řezných materiálů11 
 
Pro obrábění kovů jsou nejčastěji používány tyto řezné materiály: nástrojové oceli 
(zvláště rychlořezné), slinuté karbidy, cermety, řezná keramika a supertvrdé řezné materiály. 
Ve světové produkci převažuje výroba slinutých karbidů a rychlořezných ocelí (obr. 1.2.). 
Na řezné materiály jsou kladeny zejména tyto požadavky z hlediska rychlosti a posu-
vu: odolnost proti opotřebení, odolnost proti lomu, schopnost neztrácet tvrdost a v neposlední 
řadě chemická stálost při vysokých teplotách. Řezné materiály se vyznačují rovněž i dalšími 
vlastnostmi, mezi které patří odolnost proti opotřebení a houževnatost.1 
V dnešní době se výzkum zaměřuje spíše na vylepšení a zdokonalení technologie vý-
roby než na méně pravděpodobné objevení nového řezného materiálu. 
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Obr. 1.2. Světová produkce řezných materiálů v procentech2 
 
1.1. NÁSTROJOVÉ OCELI 
Nástrojové oceli se řadí mezi ušlechtilé oceli. Využívají se především k výrobě nástrojů na 
obrábění, řezání, stříhání, tváření za tepla i za studena a k výrobě měřidel. Nástrojové oceli se 
dělí dle chemického složení na nelegované, slitinové a rychlořezné. Značení a rozdělení ná-
strojových ocelí (pro názornost je zde uvedeno staré značení) je vyobrazeno v tabulce 1.1. 
Tab. 1.1. Dělení a značení nástrojových ocelí21 
Základní číselné značení Význam třetí číslice v základní značce oceli 
19 0xx Nástrojové oceli nelegované Dvojčíslí ze 3. a 4. číslice vyjadřuje 
obsah uhlíku 19 1xx 
19 2xx 
19 3xx Nástrojové oceli legované Oceli manganové, křemíkové vanadové 
19 4xx Oceli chromové 
19 5xx Oceli chrommolybdenové 
19 6xx Oceli niklové 
19 7xx Oceli wolframové 
19 8xx Oceli rychlořezné 
 
Nelegované oceli obsahují přibližně okolo 1,25 % C a malé množství Mn. Se vzrůsta-
jícím procentem uhlíku roste tvrdost, odolnost proti opotřebení a zároveň klesá houževnatost. 
Oceli tohoto druhu jsou velmi citlivé na tepelné zpracování a na způsob použití při vyšších 
teplotách. Tyto oceli jsou vhodné pro výrobu málo namáhaných nástrojů (ruční nástroje a 
nářadí-pilníky, škrabáky, nože, sekáče, sekery, kladiva; nože strojních nůžek a kamenické 
nářadí).28 
U slitinových ocelí se procento uhlíku pohybuje do 1,25. Tyto oceli se legují převážně 
manganem, chromem, molybdenem, niklem a wolframem. Vyznačují se vyšší tvrdostí, pev-
ností za tepla a mají dobrou prokalitelnost. Tohoto materiálu se využívá převážně při výrobě 
tvářecích nástrojů, zápustek, forem na plasty a jednoduchých řezných nástrojů (výhrubníky, 
výstružníky, protahováky, závitníky, pilové listy, dřevoobráběcí nástroje).  
Rychlořezné oceli jsou vysokolegovány legujícími prvky (např. wolfram). Mají velmi 
dobrou řezivost, pevnost v ohybu, vysokou tvrdost a odolnost proti popouštění. Jsou uplatňo-
vány především při výrobě namáhaných nástrojů pro obrábění (soustružnické, hoblovací nože, 
frézy, pilové kotouče, závitové čelisti, závitníky, tvarové nože) a při výrobě nástrojů na opra-
cování dřeva. Vhodné jsou i pro obrábění s rázy a při přerušovaném řezu. 
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1.2. SLINUTÉ KARBIDY 
Jedná se o řezný materiál, jehož výroba je založena na práškové metalurgii. Základní struktura 
slinutého karbidu je tvořena karbidy vysocetavitelných kovů wolframu (ukázka struktury na 
obrázku 1.3.) a titanu. Jejich pojícím kovem je nejčastěji kobalt. Dalšími přísadami jsou kar-
bidy tantalu a niobu. 
 
Obr. 1.3. Slinutý karbid WC-Co33 
 
V současné době je většina slinutých karbidů povlakována. Povlakovaný slinutý kar-
bid obsahuje pevný karbidotvorný podklad a termochemicky stabilní povlak. Díky povlako-
vání se získají materiály, které jsou vhodné pro vysoké řezné a posuvové rychlosti, velký úběr 
materiálu a přerušovaný řez. Hlavním účelem povlakování je snížení součinitele tření, neulpí-
vání třísek na čele, získání tvrdého povrchu při zachování houževnatého jádra, zamezení 
vzniku nárůstků a zejména prodloužení životnosti nástroje. 
Povlaky se dělí na karbidické, nitridické, karbonitridické, oxidické, diamantové. Ku-
bického nitridu boru se využívá zatím jen laboratorně.  
 
1.2.1. Nepovlakované slinuté karbidy 
Podle použití se nepovlakované slinuté karbidy se rozdělují do šesti skupin. Mezi tři základní 
skupiny patří P, M, K. Další skupiny jsou N, S, H. 
Skupina K: 
• obvykle se značí červenou barvou, jedná se o jednokarbidové slinuté karbidy, 
• nejvhodnější pro obrábění materiálů vytvářejících krátkou drobivou třísku, 
• složení: WC + Co + (TaC.NbC). 
Skupina P:  
• značí se modrou barvou a v tomto případě jsou to dvojkarbidové slinuté karbidy, 
• pro obrábění materiálů tvořících dlouhou třísku, 
• složení: WC + TiC + Co + (TaC.NbC). 
Skupina M:  
• žlutá barva, vícekarbidové slinuté karbidy, 
• pro obrábění materiálů, které tvoří dlouhou a střední třísku, 
• složení: WC + TiC + TaC.NbC + Co. 
Skupina N: 
• označení zelenou barvou,  
• pro obrábění neželezných slitin na bázi Mg, Al, Cu, plastů, kompozitů, dřeva. 
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Skupina S:  
• hnědá barva, 
• pro obrábění slitin titanu, žáropevných slitin na bázi Ni, Co a Fe. 
Skupina H: 
• tmavošedá barva, 
• pro obrábění materiálů ze zušlechtěných kalených ocelí a tvrzené litiny. 
 
1.2.2. Povlakované slinuté karbidy 
Povlakováním slinutých karbidů se zlepšuje trvanlivost nástroje, protože povlak tvoří bariéru 
proti difuznímu opotřebení, obsahuje mnohem méně strukturních defektů a neobsahuje pojivo 
(je tvrdý). 
      Dnešní povlaky jsou multivrstvé (2000 vrstev). Například: nanokompozitní, kompozitní, 
gradientní, supermřížkové, lubrikační, diamantové, inteligentní. 
 Mezi nejpoužívanější metody povlakování patří: 
• Chemická metoda povlakování (vysokoteplotní) – CVD (chemici vapour deposition), pro-
bíhá za teplot vyšších než 1200 ºC. Jde o metodu energeticky dosti náročnou, při které se 
mohou vyskytovat určité ekologické problémy. Touto metodou nelze povlakovat ostré 
hrany. Dalším nežádoucím vlivem je tahové napětí, které zvyšuje křehkost. Výhodou je 
dobrá adheze povlaku. 
• Fyzikální metoda povlakování (nízkoteplotní metoda) – PVD (physical vapour depositi-
on), probíhá zejména do 500 ºC. Je zapotřebí relativně složitý vakuový systém. Dalším 
požadavkem je nutnost pohybovat povlakovanými předměty, aby bylo zaručeno rovno-
měrné ukládání povlaku po celém jejich povrchu. Mezi výhody lze zařadit možnost po-
vlakování ostrých hran. 
Dále jsou známy metody MTCVD (středoteplotní princip), metoda PACVD a PECVD 
(plazmaticky aktivovaný). 
 
1.3. CERMETY 
Slovo „cermet“ vzniklo složením dvou slov, keramika (CERamics) a kov (METal). Hlavními 
složkami jsou TiC, TiN, Mo2C, (WC) a jako pojiva se nejčastěji používají Ni, Mo, (Co). 
Wolfram a kobalt jsou deficitními prvky, proto nejsou tak hojně používány. Ukázka struktury 
cermetu TiWCN-Co je na obrázku 1.4.  
 
Obr. 1.4. Struktura TiWCN-Co cermetu10 
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Tento řezný materiál je díky keramice dostatečně tvrdý. Cermet má oproti slinutým 
karbidům přibližně o polovinu menší měrnou hmotnost. Nevýhodou je poměrně nízká hou-
ževnatost, která se zvyšuje zmenšováním zrn tvrdých strukturních složek. 
Cermety nabyly hlavního významu teprve nedávno. Jsou často používány u dokončo-
vacích metod a je jimi možno získat velmi nízkou drsnost povrchu. Rovněž se hojně používají 
při obrábění korozivzdorných materiálů. 
Aby se dosáhlo větších řezných rychlostí nebo se zvýšila trvanlivost břitu, jsou cerme-
ty často povlakovány. Nejvhodnější metodou povlakování cermetů je metoda PVD (physical 
vapour deposition). Metoda CVD (často používaná u slinutých karbidů) se příliš na povlako-
vání cermetů nehodí.  
 
1.4. SUPERTVRDÉ ŘEZNÉ MATERIÁLY 
Tímto názvem se rozumí dva synteticky vyrobené materiály - polykrystalický diamant (zkrat-
ka PKD) a kubický nitrid boru (zkratky KBN, PKNB, CBN, c-BN). Nejvýznamnějšími vlast-
nostmi těchto materiálů jsou především tvrdost a otěruvzdornost. Tyto materiály nejsou dopo-
sud příliš rozšířené, jelikož jsou nákladné a PKD často reaguje s obráběným materiálem. 
Hlavní využití těchto materiálů je u speciálních aplikací. 
 
1.4.1. Polykrystalický diamant 
Jsou známy diamanty přírodní a syntetické. Nejtvrdším materiálem je přírodní diamant. Jeho 
tvrdosti se přibližuje rovněž i syntetický polykrystalický diamant. 
Nástroje osazené syntetickým polykrystalickým diamantem se používají při obrábění 
neželezných kovů a slitin (Al, Cu, Br, Ti). Tento materiál má několik omezení: 
• teplota řezání nesmí přesáhnout 600 ºC, 
• PKD je nepoužitelný k obrábění železných materiálů kvůli svojí afinitě, 
• PKD není vhodné používat pro obrábění materiálů s vysokou pevností a houževnatostí.  
 
1.4.2. Kubický nitrid boru 
Jedná se o druhý nejtvrdší řezný materiál (první je diamant). Výroba PKNB spočívá ve vy-
sokotlakém a vysokoteplotním spojování kubických krystalů boru s keramickým nebo kovo-
vým pojivem. Kubický nitrid boru má velmi podobnou krystalovou strukturu jako diamant. 
PKNB má vysokou výkonnost, životnost, tvrdost za tepla, odolnost proti abrazivnímu opotře-
bení a chemickou stálost. Díky PKNB se může dosahovat výborné jakosti povrchu obrobené 
plochy. Nejčastěji se PKBN používá pro obrábění ocelových výkovků. Dále je ho možno vy-
užít pro kalené oceli, litiny, povrchově kalené obrobky, slinované materiály na bázi kobaltu, 
železa a žáruvzdorné slitiny. 
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2. ŘEZNÁ KERAMIKA 
 
Pod pojmem řezná keramika se v současné době rozumí jak tradiční keramika (porcelán, ce-
ment, cihly), tak i brousící materiály a plno nových (speciálních, konstrukčních, strojíren-
ských, průmyslových, pokrokových) keramických látek (oxidová keramika, ferity, feroelek-
trika, nitridy, karbidy, boridy,…).  Dalo by se říci, že se jedná převážně o krystalický materi-
ál, jehož hlavními složkami jsou anorganické sloučeniny nekovového charakteru.13 
V keramice se vyskytují vazby iontové a kovalentní, převážně jejich kombinace iontově- ko-
valentní. Mřížky mohou být kubické a hexagonální.  
Keramika je zejména využívána v těchto oblastech:28 
• tepelná aplikace, 
• mechanická aplikace, 
• elektrotechnika, elektronika, 
• fyzikální, chemické aplikace, 
• medicína, 
• stavebnictví. 
Nejdůležitějšími vlastnostmi řezné keramiky jsou vysoká tvrdost za tepla, téměř žádná 
chemická reakce s materiálem obrobku, dlouhá trvanlivost břitu, nízká měrná hmotnost, mož-
nost použití při vysokých řezných rychlostech a za určitých podmínek je možno dosáhnout 
mimořádného úběru materiálu. Ve srovnání s tradičními rychlořeznými ocelemi a slitinami, 
má vyšší tvrdost a lepší chemickou stabilitu. Oproti supertvrdým materiálům jsou nižší vý-
robní náklady.31 
 
2.1. HISTORIE 
Obrazně by se dalo říci, že první keramický nástroj používal již člověk v době kamenné. Je 
známo, že člověk z této i pozdější doby používal velmi často jako nástroje pískovec, který 
obsahuje velké množství mikroskopických břitů SiO2. Nejčastějším způsobem použití tohoto 
předchůdce řezné keramiky bylo ostření nožů, nůžek, břitev a jiných nástrojů. 
První využití keramického řezného nástroje na bázi oxidů spadá do 20. let minulého 
století. Byla to německá firma Degussa, která jako první použila keramický nástroj na bázi 
Al2O3. Pokoušela se o náhradu slinutého karbidu WC-Co, avšak nepříliš úspěšně. Nedostatky 
se týkaly křehkosti materiálu. Úspěšná aplikace se povedla teprve koncem 50. let po usilov-
ném bádání. První nástroje byly konstruovány tak, že převážné množství tvořil oxid hlinitý. 
Slinovacích přísad byl nedostatek.  
 Začátkem 70. let byla vyvinuta keramika typu Al2O3+TiC, u které měla být zlepšena 
hlavně odolnost proti vydrolování a spolehlivost. Tento typ keramiky je dodnes nejznámějším 
a nejpoužívanějším. Zdokonalil se také slinovací proces, který se vypracoval z vysokoteplot-
ního lisování na vysokoteplotní izostatické lisování (HIP). Díky tomuto zpracování se snížila 
cena nástroje a zvýšila produktivita.  
 V polovině 80. let se objevují kompozity Al2O3, které jsou vyztuženy vlákny whiskerů 
(SiC). Přidáním whiskerů, které zpevňují materiál a jsou odolné proti oxidaci, se výrazně zvý-
šila odolnost proti vydrolení a vylamování ostří. V souvislosti s tím je dosahováno velmi dob-
rých řezných výkonů. V tomto období se začaly na trhu objevovat i první keramické nástroje 
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na bázi Si3N4. Tento druh je možno použít při dvojnásobné posuvové rychlosti. Mezi hlavní 
nevýhody se řadí jeho rychlé opotřebení. 
 
2.2. VÝCHOZÍ MATERIÁLY 
Výchozí materiály pro řeznou keramiku jsou zejména látky s velmi vysokou chemickou stá-
lostí, tvrdostí, pevností a odolností proti vysokým teplotám. Jedná se zejména o oxidy 
Al2O3,Y2O3, ZrO2, karbidy TiC, TiN a nitrid Si3N4. 
 
Oxid hlinitý(Al2O3) 
Oxid hlinitý je bílá krystalická látka vznikající spalováním hliníku nebo dehydratací hydroxi-
du hlinitého. V přírodě se vyskytuje jako velmi tvrdý nerost korund. Základní surovinou pro 
výrobu oxidu hlinitého je bauxit. Vyrábí se Bayerovou metodou. Většina hliníku ze suroviny 
přechází na rozpustný hlinitan sodný při loužení v roztoku hydroxidu sodného. Tento vyčíře-
ný roztok se ředí a chladí. Po ochlazení (50 až 70 °C) se několik dní míchá v krystalizátorech 
s velkým množstvím recyklovaných jemných zrn gibbsitu (Al(OH)3). Ve formě gibbsitu vy-
krystalizuje přibližně polovina hliníku, který je obsažen v roztoku. Zbytek roztoku je recyklo-
ván a použit na loužení. Takto vyrobený oxid hlinitý obsahuje několik desetin procent Na2O, 
ale stále ještě není vhodný pro výrobu oxidových keramik. Musí se promýt a následně kalcio-
vat v rotační peci. Při teplotě asi 950 °C se začíná vytvářet α-modifikace Al2O3, kde asi po 
hodinové výdrži (1300 °C) je konverze ukončena. 
 
Oxid zirkoničitý (ZrO2) 
Oxid zirkoničitý je bílá krystalická látka, která se může vyskytovat ve třech strukturách - mo-
noklinická (za pokojových teplot), tetragonální (za vyšších teplot) a kubická (za velmi vyso-
kých teplot). 
 Výroba oxidu zirkoničitého z křemičitanu zirkoničitého je možná několika způsoby:11 
• termickým rozkladem a redukcí v elektrické peci, 
• alkalickým tavením, 
• chlorací (přivádění chloru do směsi oxidu zirkoničitého a uhlíku za vysokých teplot), 
• plazmovým hořákem. 
 
Nitrid křemíku (Si3N4) 
Nitrid křemíku se vyskytuje jako sloučenina ve dvou modifikacích (α, β), které se liší sledem 
vrstev Si-N. Obě modifikace jsou hexagonální a mají smíšenou vazbu (iontovou a převažující 
kovalentní). Přechod z modifikace α na modifikaci β probíhá přibližně za teploty 1550 °C. 
 V dnešní době se využívají tyto čtyři základní metody syntézy nitridu křemíku:29 
• přímá reakce prvků (nitridace křemíku), 
• karbotermická redukce a nitridace oxidu křemičitého, 
• srážení z plynné fáze, 
• teplotní rozklad diimidu křemíku. 
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2.3. ROZDĚLENÍ 
Řezná keramika se většinou dělí tímto způsobem: 
• oxidová keramika:- čistá (99,5 % Al2O3), značení CA, 
                    - polosměsná (Al2O3 + ZrO2, Al2O3 + ZrO2 + CoO), značení CA, 
                    - směsná (Al2O3 + TiC, Al2O3 + ZrO2 + TiC, Al2O3 + TiCN, Al2O3 + 
TiC + TiN), značení CM                                                  
                    - kompozitní oxidická keramika (vyztužená vlákny SiC-whisker), 
• nitridová keramika (Si3N4, Si3N4+Y2O3, Si3N4+TiN, sialony), značení CN, 
                                         -sialon (Si-Al-O-N) 
Téměř všechny druhy keramiky lze vyztužovat vlákny whiskerů nebo povlakovat 
(CVD nebo PVD povlaky). Tyto povlakované keramiky se značí CC.  
 
2.4. VÝROBA  
Výroba keramických součástí je velmi podobná výrobě slinutých karbidů a cermetů. Hlavní 
rozdíl je v tom, že u keramiky není žádný přídavný materiál, který by pojil dohromady zrna 
tvrdé fáze. Toto velmi znesnadňuje výrobní proces z hlediska potřeby speciálního výrobního 
zařízení a dodržení všech parametrů technologického postupu výroby. 
 Mikrostruktura a průběh slinování lze ovlivnit přidáním různých přísad, které 
v průběhu slinování tvoří kapalnou fázi. Zásadní vliv na mikrostrukturu a průběh slinování 
mají však výchozí prášky. Proces slinování je zobrazen na obrázku 2.1. 
 
 
Obr. 2.1. Proces slinování12 
 
2.4.1. Oxidové keramiky 
Pro tento druh keramiky je základním materiálem velmi čistý oxid hlinitý, který má jemno-
zrnnou strukturu. Na strukturu u Al2O3 má vliv slinovací teplota a doba slinování (obr. 2.2.). 
Čím delší je doba slinování, tím hrubší je zrno a naopak. Kvůli zabránění růstu zrna a 
k usnadnění slinování se přidává malé množství příměsí. Nejdříve se všechno namokro seme-
le a poté se rozprašováním vysuší. Následně se na automatických lisech (vstřikovacích lisech, 
případně vibračně, izostaticky, litím) vše oboustranně lisuje do požadovaného tvaru. Pak ná-
sleduje slinování, kde se spojí prášek do tuhého tělesa požadovaného tvaru. Také může být 
zahrnuta operace broušení, aby se dosáhlo konečného rozměru či požadované kvality po-
vrchu. V tomto případě lze opět získat lepší vlastnosti a to díky vysokoteplotnímu izostatic-
kému lisování (HIP). Při této metodě se součást stlačuje plynem rovnoměrně ve všech smě-
rech. Tento proces zpracování může být prováděn dvěma způsoby. Prvním je pouzdrová me-
toda (kapsule ze skla, měkké či korozivzdorné oceli) a druhým zpracování bez kapsulí.  
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Obr. 2.2. Struktura Al2O3, slinováno při 1500°C (a) 3 hod, 
(b) 6 hod, (c) 18 hod, (d) 24 hod.22 
 
2.4.2. Nitridové keramiky 
V tomto případě je slinování za atmosférického tlaku mnohem obtížnější než u oxidových 
keramik z důvodu jeho nižší samodifuze a teploty rozkladu. Materiál se rozkládá ještě před 
začátkem slinování. Proto je zapotřebí přidat oxidy kovů, které podporují slinování a zhutňo-
vání.  
Si3N4 se dělí podle způsobu výroby:13 
• reaktivně vázaný nitrid křemíku, 
• slinutý nitrid křemíku, 
• nitrid křemíku lisovaný za vysokých teplot, 
• nitrid křemíku vyrobený metodou HIP. 
 
Reaktivně vázaný nitrid křemíku 
Podstata výroby spočívá v nitridaci práškového křemíku při teplotách od 1200 do 1600 °C. 
Hlavní fáze, která se po nitridaci získá, je α-nitrid křemíku s malým množstvím β-nitridu 
křemíku. Tato metoda je vhodná, protože je možno vyrobit neomezený tvar výrobku a při 
následném slinování se rozměry mění jen minimálně. 
  
Slinutý nitrid křemíku 
Vyrábí se slinováním se zhutňovacími prvky (dříve: MgO, Al2O3,Y2O3; dnes: oxidy prvků 
vzácných zemin) při teplotách od 1600 do 1800 °C v dusíkové atmosféře o tlaku 1 až 10 MPa. 
Nevýhodou této metody je částečná ztráta mechanických vlastností při zvýšených teplotách. 
Mezi výhody patří možnost beztlakově slinovat, díky čemuž lze vyrábět rozmanité tvary. 
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Nitrid křemíku lisovaný za vysokých teplot 
Výroba probíhá metodou žárového lisování (1700 až 1900 °C, tlak od 20 do 50 MPa) se zhut-
ňujícími přísadami. Tlak je většinou vyvozován hydraulicky. U tohoto způsobu není potřeba 
takové množství přísad jako u běžného slinování. Mezi nevýhody se řadí omezenost rozměrů 
a složité výrobní zařízení. 
 
Nitrid křemíku vyrobený metodou HIP 
Tato metoda je velmi podobná metodě HIP u výroby slinutých karbidů. Jedná se o vysokotep-
lotní izostatické lisování v HIP peci (obr. 2.3.). Příklad celé HIP jednotky je na obrázku 2.4. 
Slinované těleso je při vysoké teplotě vystaveno tlaku plynu o velikosti až 200 MPa. Pracov-
ním plynem bývá nejčastěji argon, avšak u slinování bez pouzder se hojně využívá i dusík. U 
této metody není třeba přidávat velké množství přísad, což příznivě ovlivňuje mikrostrukturu. 
Aby se zabránilo vniknutí plynu do pórů, musí se těleso před výrobou zabalit do nepropustné-
ho materiálu (sklo, skelné nebo keramické prášky). Jsou známy tři způsoby: a) zapouzdření, 
b) metoda se skleněnou vanou, c) sinter-plus-HIP metoda - metoda spékání (obr. 2.5.).7 Obal 
je třeba po ukončení procesu odstranit buď chemickou nebo mechanickou cestou (písková-
ním). Jedná se o nejnáročnější metodu zhutňování keramik. Touto metodou lze vyrobit mate-
riál o vysoké pevnosti a s malým rozptylem hodnot mechanických vlastností. Změna někte-
rých vlastností Si3N4 před a po HIP je znázorněna v tabulce 2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
1 – přívod plynu 
2 – uzávěr 
3 – vysokotlaká nádoba 
4 – izolace pláště 
5 – obrobek 
6 – ohřívač 
7 – support 
8 – spodní uzávěr 
 
         
 
 
 
 
 
 
     Obr. 2.3. Schéma HIP jednotky7 
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Obr. 2.4. Zařízení pro metodu HIP3 
 
 
 
Obr. 2.5. Možnosti výroby zhutněné keramiky7 
 
 
Tab. 2.1. Vlastnosti Si3N4 před a po HIP7 
Před HIP Druh 
plynu 
pro 
HIP 
Po HIP (1700 ºC) 
Vzorek Hustota [g.cm-3] 
β-Si3N4 
[%] 
Pevnost 
v ohybu 
[MPa] 
Hustota 
[g.cm-3] 
β-Si3N4 
[%] 
Pevnost 
v ohybu 
[MPa] 
HPSN - 1 
6 % Y2O3, 2 % Al2O3 
3,04 97 690 Ar 3,07 100 560 N2 3,16 100 740 
SSN - 1; 6 % Y2O3, 2 % 
Al2O3, 3 % MgO 
3,15 57 500 Ar 3,20 75 590 N2 3,23 75 820 
SSN - 2 3,21 100 580 Ar 3,24 100 520 N2 3,29 100 550 
RBSN - 1 2,94 100 430 Ar 3,03 100 360 N2 3,03 100 400 
Pozn.: HPSN (Si3N4 lisovaný za tepla), SSN (slinutý Si3N4), RBSN (Si3N4 reaktivně vázaný) 
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2.4.3. Sialon 
Sialon  vznikne z β'-Si3N4 díky nahrazení atomu křemíku hliníkem a atomu dusíku kyslíkem. 
Tyto materiály mají velmi vysokou pevnost a lomovou houževnatost. Novým řezným mate-
riálem je alfa-beta sialon, který je vyztužen SiC, WC, MoSi2 nebo Ti (C, N) částicemi        
(obr. 2.6.).6 
 
Obr. 2.6. Mikrostruktura alfa-beta sialonu6 
 
2.4.4. Keramika vyztužená vlákny whiskerů 
Matrice oxidu hlinitého je obecně velmi křehká, ale díky výztuze v podobě SiC whiskerů 
(karbid křemíku tvoří přibližně 25 %) se zvyšuje lomová houževnatost, ohybová pevnost, 
tvrdost a modul pružnosti. Lomové plochy Al2O3 s 20 % SiC whiskerů jsou na obrázku 2.7. 
Whiskery jsou charakterizovány převážně svou nízkou hustotou, nízkým koeficientem tepelné 
roztažnosti, vysokou mechanickou pevností a dobrou tepelnou vodivostí. Whiskery zlepšují 
mechanické vlastnosti keramiky zejména proto, že zabraňují šíření trhlin. Whiskery se speci-
fikují průměrem (okolo 0,5µm) a délkou (10-50 µm).   
 
Obr. 2.7. Lomové plochy Al2O3 s 20 % SiC whiskerů32 
 
2.5. FYZIKÁLNĚ-MECHANICKÉ VLASTNOSTI 
Keramika se vyznačuje vysokou tvrdostí, nízkou houževnatostí a měrnou hmotností. Každá 
keramika má své mechanické vlastnosti, které úzce souvisí s náhodnými technologickými 
defekty, mikrostrukturními nehomogenitami, strukturou, tepelnou vodivostí, délkovou roztaž-
ností a omezenou tvárností. Některé mechanické vlastnosti typických keramických řezných 
materiálů jsou uvedeny v tabulce 2.2. 
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Tab. 2.2. Mechanické vlastnosti typických keramických řezných materiálů31 
Značení Složení Tvrdost [HRA] 
Pevnost 
v ohybu 
[MPa] 
Hustota 
[g.cm-3] 
Lomová houževna-
tost [MPa.m1/2] Země 
HDM1 matrice Si3N4  92,5 930     Čína 
HDM2 matrice Si3N4, vlákna SiC 93,0 980       
HDM3 matrice Si3N4 92,5 830       
N5 matrice Si3N4 (≥96,5)       Čína 
CC680 Si3N4-Al2O3-Y2O3 93,5-94,5 1000-1300     Švédsko 
KY3000 77 % Si3N4-13 % Al2O3-10% Y2O3 
1800 HV 1000-1300     USA 
Kyon2000 sialon (beztlaké slinování) 1800 HV 765 3,20-3,40 6,5 USA 
Quantum 
5000 
Si3N4+TiC (lisovaný za 
tepla) 93,5 750 3,40 4,3   
Lsay Si3N4+Y2O3 (lisovaný za 
tepla) 2150 HV 714 3,20     
SX7   93,0 1100   7,0 Japonsko 
FX920   92,8 960 3,27 9,4   
FX910   94,7 760 3,32 6,7   
Naycon   92,8 1000 3,23     
NCT Si3N4 (lisovaný za tepla) 92,6 816 3,30 6,7 Německo 
 
 Tvrdost keramiky se vzrůstající teplotou klesá, ale nelze ji tak jednoznačně určit, jeli-
kož záleží na zkušebních podmínkách. Při zkouškách tvrdosti podle Vickerse nebo Knoopa se 
vytvoří vtisk hrotu (zatížení při nichž nedochází k celkovému rozdrcení vzorku). Při tlako-
vých napětích se pohybují dislokace (plastická deformace), aniž by došlo k poškození vtisku. 
V okolí vpichu vzniká napětí a je zde možnost vzniku trhlinky. Charakteristické vlastnosti 
této trhliny je možno využít při zkoumání lomové houževnatosti keramiky.16 Bylo zjištěno, že 
přidáním nanopřísad MgO do Al2O3 se výrazně zvýší tvrdost (obr. 2.8.) a odolnost proti opo-
třebení. Ukázka této struktury je na obrázku 2.9.4 
 
 
Obr. 2.8. Tvrdost Al2O3 v závislosti na procentu MgO s různými velikostmi částic4 
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Obr. 2.9. Struktura Al2O3 s nanopřísadou MgO (80nm)4 
 
Keramika nemá schopnost plastické deformace a ihned se porušuje křehkým lomem. Z toho 
plyne další vlastnost - křehkost. Křehké chování keramiky je způsobeno velkými rozdíly 
v pevnostech v tahu a v tlaku. Keramika postrádá vlastnosti jako je tvárnost a houževnatost. 
Tvárnost je závislá na schopnosti skluzového pohybu dislokací při působení smykových napě-
tí, ale i na pevnosti hranic zrn. 
 Délková roztažnost keramiky je řádově téměř stejná jako u kovů. Při tepelném zpraco-
vání keramiky vzniká vnitřní pnutí, které může vést ke vzniku mezikrystalických trhlin. Dále 
má keramika velmi nízkou tepelnou vodivost. 
 Důležitou vlastností keramiky je její hutnost (póry ovlivňují pevnost), kde se podle 
úrovně slinutí rozlišují buď otevřené nebo uzavřené póry. Pórovitost se často určuje 
v kapalině s použitím Archimédova zákona. Pórovitost má také velký vliv na snížení modulu 
pružnosti.  
 Pevnost v tahu se obvykle u keramiky neuvádí. Závisí totiž na obtížně kontrolovatelné 
velikosti trhlin a na materiálové vlastnosti určující odpor materiálu proti šíření trhlin, což by 
vedlo u křehkých materiálů k velkému rozptylu naměřených hodnot.  
 Menší rozptyl naměřených hodnot lze nalézt u pevnosti v ohybu, ale ani zde se nedá 
považovat za materiálovou charakteristiku. Stejný materiál může dosahovat naprosto odlišné 
pevnosti. Malé množství whiskerů s vysokým modulem pružnosti může pozitivně ovlivnit 
pevnost v ohybu a lomovou houževnatost keramických materiálů.5  
Další vlastností je pevnost v tlaku, která je u keramických materiálů celkem vysoká. 
Povrchové trhliny na ni nemají až takový vliv. S nárůstem teploty pevnost v ohybu klesá. Za 
nižších teplot je pokles pozvolnější a při vyšších teplotách rychlejší. Keramické materiály si 
uchovávají svoji pevnost i za poměrně vysokých teplot (u kovů je prudký pokles pevnosti). 
Pevnost keramiky se snižuje převážně v důsledku těchto vlastností:29 
• strukturní defekty atomárních a submikrometrichých rozměrů, 
• vady a koncentrátory napětí příslušející mikrostruktuře, 
• povrchové mikrotrhliny a vady, 
• trhlinky a vady vzniklé nesprávným technologickým postupem. 
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 Řezná keramika na bázi Si3N4 se vyznačuje vysokou tepelnou pevností, vysokou te-
pelnou vodivostí, malým koeficientem tepelné roztažnosti, odolností proti otěru a odolností 
proti rázu (vyšší než už jiných keramických materiálů). Řezná rychlost může dosahovat rych-
lostí 500 až 600 metrů za minutu. Všechny tyto vlastnosti přispívají ke snížení poškození ostří 
při soustružení a frézování.31 
 Nově se oxid hlinitý posiluje kubickým nitridem boru. Podstata je v hladkém vyfrézo-
vání oxidu hlinitého a v tepelném zpracování kubického nitridu boru při teplotě 800 °C a ná-
sledném slinování v argonu při 1300 °C. Tyto slinuté vzorky pak mají lepší hustotu, tvrdost a 
lomovou houževnatost. Ukázka struktury je na obrázku 2.10.30 
Obr. 2.10. (a) Mikrofotografie vzorku oxidu hlinitého s kubickým nitridem boru.  
         (b) Mikrofotografie vzorku s průhybem kolem CBN částic.30 
 
2.6. VYUŽITÍ ŘEZNÉ KERAMIKY 
Řezná keramika rozšiřuje škálu řezných materiálů. Z celkové produkce řezných materiálů 
tvoří 4-5 %. Každý druh řezné keramiky má jen úzkou oblast použití (tab. 2.3.). 
Tab. 2.3. Využití řezné keramiky2 
DRUH ŘEZNÉ 
KERAMIKY 
POUŽITÍ 
ŘEZNÉ KERAMIKY 
CHARAKTER ŘEZU 
Al2O3 Obrábění šedé litiny a konstrukč-
ních ocelí nepřerušovaným řezem 
vysokými rychlostmi za sucha. 
Dokončovací operace. 
Al2O3 + ZrO2 Obrábění šedé, tvárné a temperova-
né litiny, konstrukčních i zušlech-
těných ocelí za sucha. 
Střední a dokončovací operace, 
částečně přerušovaný řez. 
Al2O3 + TiC Obrábění kalených ocelí a těžko 
obrobitelných materiálů s částečně 
přerušovaným řezem za sucha i 
s chlazením, obrábění šedé litiny a 
tvrzených litin. 
Střední a dokončovací operace 
včetně středního a dokončovací-
ho frézování. 
Al2O3 + whiskery 
SiC 
Obrábění žáruvzdorných a žáro-
pevných materiálů a kalené oceli. 
Hrubovací i dokončovací opera-
ce při soustružení i frézování. 
keramika  
na bázi Si3N4 
Obrábění všech druhů litin, slitin na 
bázi Ni, za sucha i s chlazením. 
Hrubovací i dokončovací opera-
ce při soustružení i frézování. 
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3. ŘEZNÁ KERAMIKA V SORTIMENTU VYBRANÝCH PRODUCEN-
TŮ NÁSTROJŮ A NÁSTROJOVÝCH MATERIÁLŮ 
 
3.1. CERAMTEC 
 
CeramTec je německá firma s  více než stoletou tradicí, která je jedním z předních světových 
výrobců technicky vyspělé a vysoce výkonné keramiky. Tato firma se nezabývá pouze výro-
bou řezné keramiky, ale také výrobky z keramických materiálů pro medicínu, automobilový a 
elektronický průmysl. Zaměstnává více než 3000 lidí a má pobočky téměř po celém světě. 
CeramTec je firma vlastněná Rockwood Holdings Inc. se sídlem v USA.8 Ukázka produktů 
řezné keramiky firmy Ceramtec je na obrázku 3.1. 
 Společnost CeramTec Czech Republic, která sídlí v Šumperku, se specializuje přede-
vším na konstrukční keramiku.  
 
3.1.1. Řezná oxidová keramika9 
• Čistá oxidová keramika - Hlavními rysy této keramiky jsou vysoká pevnost a odolnost 
prosti opotřebení. Tento druh keramiky se uplatňuje zejména při suchém soustružení a 
při drážkování slitin. Firma Ceramtec vyrábí zejména tyto čisté keramiky: 
SN 60 - Řezná keramika má prokazatelně nejvyšší stupeň odolnosti proti opotřebení a vyso-
kou tvrdost při zvýšených teplotách. Je ideální pro suché soustružení litin, kontinuální stříhání 
a pro drážkování bez chlazení. 
 
SN 80 - Keramika o standardních kvalitách (vysoká houževnatost v kombinaci s vysokou 
odolností proti opotřebení). Je vhodná pro suché a drsné soustružení tvárné litiny při nepřetr-
žitém řezání. Tato skupina je také velmi vhodná pro vysokovýkonné soustružení litin. 
 
• Směsná oxidová keramika - Kompozit je složen z hliníku a titanu a má vynikající 
odolnost proti opotřebení a stálost ostří i za vysokých teplot. Mezi typické operace, 
pro které je směsná oxidová keramika vhodná, patří přesné soustružení tvrzené oceli, 
tvrdé soustružení válců a přesné soustružení a frézování litin. 
SH 2 - Tento druh směsné oxidové keramiky nabízí lepší mechanické a tepelné vlastnosti 
díky své vysoce homogenní struktuře. Mezi oblasti použití tohoto druhu patří tvrdé soustruže-
ní oceli, tvrzené oceli a také litin. Dále se také využívá pro superfinišování litin. 
 
SH 3 - Směsná keramika se zvýšenou odolností proti opotřebení, velmi dobrou pevností a 
stabilitou hran.  
 
3.1.2. Řezná nitridová keramika9 
Typickými aplikacemi jsou vysokorychlostní hrubé soustružení, vrtání a frézování litin i za 
obtížných podmínek (řezání do různých hloubek, vysoce-přerušovaný řez). 
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SL 500 - Tato skupina řezné nitridové keramiky je založena na vysoké čistotě surovin. Jedná 
se o univerzální nitridovou keramiku (dobrá lomová houževnatost, vysoká stabilita ostří, tvr-
dost za tepla), kterou lze využít při hrubování, soustružení, vrtání, frézování a dokončovacích 
operacích litin. 
 
SL 506 - Tento druh nitridové řezné keramiky je vhodný pro vysokovýkonné řezání. Je zde 
zaručená maximální tvrdost bez ovlivnění pevnosti a vysoká odolnost proti opotřebení ostří. 
Oblast použití je soustružení a zejména dokončovací operace litin.  
 
SL 508 - Nejnovější druh řezné keramiky, která se zejména vyznačuje zlepšenou odolností 
proti opotřebení a vysokou houževnatostí. Tyto vlastnosti zaručují poměrně dobrou spolehli-
vost i za velmi těžkých řezných podmínek. Tato keramika je vhodná pro vysokorychlostní 
soustružení litin. 
 
SL 800R - Význačnou vlastností tohoto druhu je vysoká houževnatost jádra a zvýšená tvrdost 
povrchu. 
 
• Povlakovaná nitridová keramika 
SL 550C - Tento druh (nitrid křemíku) je povlakován TiN-Al2O3 a vhodný pro soustružení 
tvárných litin v souvislých i přerušovaných řezech. 
 
SL 554C - Povlak TiN zvyšuje odolnost proti opotřebení. Tato keramika je vhodná pro konti-
nuální a těžké přerušované řezy na železe a tvárných litinách. 
 
Obr. 3.1. Ukázka keramických břitových destiček firmy Ceramtec9 
 
3.2. ISCAR 
 
 
Tato firma byla založena v roce 1954 a má hlavní sídlo v izraelském městě Tefenu. Již něko-
lik let se řadí ke světové špičce v oblasti distribuce řezných nástrojů a materiálů. Firma klade 
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důraz na vysokou kvalitu a rovněž se snaží vyhovět veškerým svým klientům, kteří mají 
mnohdy velmi speciální požadavky na řezný materiál. Iscar patří mezi členy společnosti IMC 
Group.14 Produkty řezné keramiky firmy Iscar jsou na obrázku 3.2. 
 
3.2.1. Řezná oxidová keramika:15,16 
IN11 - Bíle zbarvený keramický materiál, který je složen z Al2O3 a jako přísady je použito 
ZrO2. Význačnou vlastností je vysoká houževnatost a odolnost proti opotřebení. Využívá se 
při vysokorychlostním soustružení litin a ocelí bez chladící kapaliny. ISO: P01 – P10, K01 – 
K10. 
 
IN22 - Keramika s černým zbarvením, která se skládá z Al2O3 a TiCN. Je vhodná pro vysoko-
rychlostní soustružení tvrzených ocelí a litin bez chlazení. Využívá se při hrubování a při do-
končování. ISO: K05 – K15, H05 - H30.  
 
IN23 - Keramický materiál, který je zbarven do černa a je složen z Al2O3 a TiC. Tato kerami-
ka je doporučována převážně pro polodokončovací a dokončovací operace (může být i přeru-
šovaný řez). Je vhodná na obrábění šedých a tvárných litin. Nástroje vyrobené z tohoto mate-
riálu se vyznačují poměrně vysokou životností. ISO: K05 - K20, H10 – H35. 
 
3.2.2. Řezná nitridová keramika:15,16 
IS8 - Keramický materiál skládající se z Si3N4, Al2O3 a Y2O3. Destičky vyrobené z této nitri-
dové keramiky mají světle šedé zbarvení. Doporučuje se pro soustružení a frézování šedých a 
tvárných litin s chlazením i bez chlazení. ISO: K01 – K25. 
 
IS9 - Nitridová keramika, která má dobrou stabilitu řezné hrany. Využívá se převážně na hru-
bování a dokončovací operace. Při přerušovaném řezu není vhodné chlazení.  Je vhodná pro 
vysokoteplotní slitiny na bázi niklu. ISO: S15 – S35. 
 
• Povlakovaná nitridová keramika 
IS80 - Vícevrstvě povlakovaná (CVD) keramika IS8. Je vhodná zejména pro soustružení tvr-
zených litin a slitin chromu. S touto povlakovanou keramikou je možnost dosahovat vysokých 
řezných rychlostí (800 m/min). Hojně se využívá pro hrubování. ISO: K01 – K20. 
 
Obr. 3.2. Ukázka keramických vyměnitelných břitových destiček firmy ISCAR16 
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3.3. KENNAMETAL 
 
 
 
Kennametal patří mezi přední světové výrobce nářadí, řezných materiálů a komponentů. Fir-
ma byla založena v roce 1983 v pensylvánském Latrobe. Kennametal je zastoupen asi v 60ti 
zemích po celém světě a zaměstnává více jak 14000 pracovníků.20 
 
3.3.1. Řezná oxidová keramika18 
• Směsná oxidová keramika  
KY1615 - Tento druh řezné keramiky je složen z Al2O3 a TiC a je zbarven do černa. Vyniká 
výhodnou kombinací vysoké houževnatosti a odolnosti proti opotřebení. Je vhodný pro obrá-
bění legovaných, nástrojových a nerezových ocelí (až do tvrdosti 60 HRC). Také se používá 
při dokončovacích operacích (dokončovací soustružení, vrtání litin). ISO: K01 – K10,  
H05 – H15. 
 
• Povlakovaná oxidová keramika 
KY4400 - Směsná oxidová keramika (Al2O3 + TiCN) s povlakem PVD TiN. Využívá se pro 
dokončovací soustružení v suchých podmínkách, pro hladký řez nebo pro řez s proměnlivou 
hloubkou. Tento druh keramiky je vhodný pro obrábění tvrzené oceli, železa, slitin niklu, ko-
baltu a práškové kovy. ISO: H01 – H10. 
 
• Vyztužená oxidová keramika 
KY4300 - Základem této keramiky je Al2O3 a jako výztuhy je zde použito whiskerů (SiC). 
Díky vláknům whiskerů je u tohoto druhu keramiky vysoká houževnatost. Využití toho druhu 
keramiky je zvláště u žáropevných slitin a u slitin s vysokou tvrdostí. Ukázka KY 4300  a 
dalších druhů keramiky je na obrázku 3.3. ISO: H25 – H30, S10 – S25. 
 
3.3.2. Řezná nitridová keramika18 
KY1320 - Vylepšený druh řezné nepovlakované nitridové keramiky. Možné využít od vyso-
korychlostní hrubování až po dokončovací operace šedých litin. Tento druh keramiky (se zvý-
šenou odolností proti opotřebení) výborně doplňuje druh KY3500. ISO:K05 – K25. 
 
KY3500 - Čistou nitridová keramika. Hlavní předností je maximální houževnatost. Využívá 
se při hrubování šedých litin. Je vhodná pro rychlé posuvy a také pro přerušované obrábění. 
ISO:K05 – K30. 
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• Povlakovaná nitridová keramika  
KY3400 - Druh čisté nitridové keramiky s povlakem CVD (Al2O3, TiC). Vyniká výbornou 
kombinací houževnatosti a odolnosti proti opotřebení. Je vhodná k všeobecnému obrábění 
šedé, tvárné a modulárních litin.  ISO:K05 – K25. 
 
• Sialonová keramika  
KY1540 - Nejpokročilejší sialonová keramika, která byla doposud vyvinuta. Vyznačuje se  
vynikající kombinací vlastností, mezi které patří vysoká odolnost proti opotřebení, dobrá lo-
mová houževnatost a odolnost proti teplotním šokům. Je vhodná od všeobecného obrábění až 
po dokončovací operace žáropevných slitin. Ve srovnání s monokrystalickou keramikou je 
zde mnohem lepší odolnost proti vylamování řezné hrany. ISO:K05 – K20. 
 
KY2100 - Pokročilý druh sialonové keramiky. Nejvýznamnějšími vlastnostmi jsou vysoká 
odolnost proti mechanickému šoku a odolnost proti opotřebení. Je vhodná pro veškeré obrá-
bění žáropevných slitin. ISO:S01 – S15. 
 
 
Obr. 3.3. Ukázka vyměnitelných břitových destiček  
firmy Kennametal (KY4300, KY4500)18 
 
3.4. SANDVIK- COROMANT 
 
 
Sandvik Coromant patří mezi přední světové výrobce nástrojů pro soustružení, frézování a 
vrtání. Hlavní sídlo firmy je ve švédském městě Sandvikenu. Firma je zastoupena ve 130ti 
zemích po celém světě a zaměstnává více než 8000 zaměstnanců.27 Firma Sandvik Coromant 
je zastoupena i v  České republice.  
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3.4.1. Řezná oxidová keramika25 
• Čistá oxidová keramika 
CC6020 - Oxidová keramika, která se používá převážně u vysokorychlostního soustružení 
šedých litin a ocelí. Je vhodná pro použití při obrábění bez chlazení. ISO: K01 – K05. 
 
• Směsná oxidová keramika 
CC650 - Směsná oxidová keramika, jejíž základem je Al2O3 a přídavek tvoří TiC. Tento ma-
teriál má vysokou odolnost proti opotřebení i za vyšších teplot. Je doporučován pro dokončo-
vací a polodokončovací operace šedých litin a tvrzených materiálů. ISO: K01-K05,  
S01 – S10. H01 – H05. 
 
CC6050 - Směsný oxidový materiál pro lehké kontinuální dokončování. Vhodný převážně 
pro tvrzené materiály. ISO: H01 – H10. 
 
3.4.2. Řezná nitridová keramika25 
CC6090, CC1690 - Nitridová keramika na bázi Si3N4. Vhodná pro vysokorychlostní hrubo-
vání bez chlazení. Hlavní použití je u šedých a kalených litin. ISO: K01 – K20. 
 
• Povlakovaná nitridová keramika 
GC1690 - Povlakovaná nitridová keramika, která je vhodná pro hrubování a dokončovací 
operace u litin. ISO: K05 – K15. 
 
• Sialonová keramika 
CC6060 a CC6065 - Sialonová keramika, která je vhodná pro dosažení optimálního řezného 
výkonu při stabilních řezných podmínkách. Řezný materiál má dobrou chemickou a vrubovou 
stálost. Je vhodný pro obrábění žáruvzdorných superslitin. Ukázka těchto druhů řezné kera-
miky je na obrázku 3.4. CC6060 ISO: S10, CC6065 ISO: S15. 
 
3.4.3. Vyztužená keramika 
CC670 - Vyztužená keramika (vlákna whisker) s vynikající houževnatostí. Je vhodná  pro 
soustružení, drážkování a frézování. Lze jí použít pro obrábění slitin, a žáruvzdorných supers-
litin i za nepříznivých podmínek. ISO: S05-S25, H05 – H15. 
 
Obr. 3.4. Ukázka VBD firmy Sandvik – Coromant25 
  
29 
 
3.4.4. Doporučené řezné podmínky 
V tabulce 3.1. jsou uvedeny řezné podmínky (operace soustružení, řezná rychlost, posuv na 
otáčku) pro jednotlivé druhy keramik od firmy Sandvik – Coromant. V první části tabulky 
jsou uvedeny hodnoty pro obrábění litin, druhá část pro obrábění tepelně odolných materiálů a 
třetí pro obrábění tvrzených materiálů. 
 
Tab. 3.1. Doporučené řezné podmínky26  
 
 
 
 
Materiál 
(litina) 
ISO: K 
Tvrdost 
podle 
Brinella 
HB 
CC620 CC650 CC6090 GC1690 
Posuv na otáčku fn [mm] 
0,10 – 0,25 – 0,40 0,10 – 0,25 – 0,40 0,2 – 0,4 – 0,6 0,2 – 0,4 – 0,6 
Řezná rychlost vc [m/min] 
Temperované litiny feritické 
(tvořící dlouhou třísku) 130 800 – 700 - 600 800 – 700 - 600 740 – 600 - 500 740 – 600 - 500 
Temperované litiny perlitické 
(tvořící krátkou třísku) 230 700 – 590 - 500 700 – 600 - 500 640 – 500 - 400 640 – 500 - 400 
Šedé litiny -  nízká pevnost  
v tahu 180 800 – 700 - 600 800 – 700 - 600 740 – 600 - 500 740 – 600 - 500 
Šedé litiny -  vysoká pevnost  
v tahu 220 760 – 650 - 540 760 – 650 - 540 690 – 540 - 435 690 – 540 - 435 
Tvárné litiny, SG litiny - feri-
tické 160 - 610 – 550 - 450 - 580 – 450 - 345 
Tvárné litiny, SG litiny - perli-
tické 250 - 510 – 450 - 350 - 480 – 350 - 250 
Tvárné litiny, SG litiny - mar-
tenzitické 380 - 350 – 305 - 260 - 325 – 260 - 220 
Materiál 
(tepelně odolné materiály) 
ISO: S 
Tvrdost 
podle 
Brinella 
HB 
CC650 CC6060 CC6065 CC670 
Posuv na otáčku fn [mm] 
0,1 – 0,2 0,1 – 0,2 – 0,3 0,1 – 0,2 – 0,3 0,1 – 0,2 – 0,3 
Řezná rychlost vc [m/min] 
Na bázi Fe: žíhané nebo homo-
genizačně žíhané 200 - - - - 
Na bázi Fe: vystárnuté nebo 
homogenizované a vystárnuté 280 - - - - 
Na bázi Ni: žíhané nebo homo-
genizačně žíhané 250 400 - 320 400 – 325 - 270 330 – 255 - 200 385 – 315 - 270 
Na bázi Ni: vystárnuté nebo 
homogenizované a vystárnuté 350 340 - 265 300 – 235 - 190 240 – 175 - 130 325 – 270 - 230 
Na bázi Ni: odlévané nebo 
odlévané a vystárnuté 320 220 - 160 240 – 205 - 175 215 – 180 - 150 295 – 245 - 210 
Na bázi Co: žíhané nebo homo-
genizačně žíhané 200 345 - 260 - - 345 – 255 - 205 
Na bázi Co: homogenizačně 
žíhané a vystárnuté 300 300 - 225 - - 300 – 225 - 175 
Na bázi Co: odlévané nebo 
odlévané a vystárnuté 320 285 - 225 - - 285 – 225 - 170 
Materiál 
(tvrzené materiály) 
ISO: H 
Tvrdost 
podle 
Brinella 
HB 
CC6050 CC650 CC670  
Posuv na otáčku fn [mm] 
0,05 – 0,15 – 0,25 0,10 – 0,25 – 0,40 0,10 – 0,25 – 0,40  
Řezná rychlost vc [m/min] 
Tvrdé oceli – kalené a popuště-
ná 
45 HRC 290 – 235 - 175 205 – 155 - 100 205 – 170 - 135  
50 HRC 240 – 195 - 145 170 – 125 - 85 165 – 140 - 110  
55 HRC 200 – 165 - 120 140 – 105 - 70 140 – 115 - 95  
Zvlášť tvrdé oceli – kalené  
a popuštěné 
60 HRC 170 – 140 - 105 120 – 90 - 60 120 – 100 - 80  
65 HRC 145 – 120 - 90 105 – 80 - 50 105 – 85 - 70  
Tvrzené litiny – odlévané nebo 
odlévané a vystárnuté 400 - 120 – 90 - 60 120 – 90 - 60  
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3.5. SAINT-GOBAIN ADVANCED CERAMICS 
 
Mateřská firma Saint-Gobain Group byla založena v roce 1665 a je jednou z nejstarších a nej-
prestižnějších ve Francii. Společnost zaměstnává okolo 16ti tisíc lidí ve více než 170ti podni-
cích. Největším výrobcem v odvětví keramiky ve střední Evropě je Saint-Gobain Advanced 
Ceramics, s.r.o., Turnov. Firma byla založena v roce 1999, kdy společnost Saint-Gobain Cé-
ramiques Avanceés Desmarquest odkoupila od firmy Dias Turnov, s.r.o. všechny aktivity 
týkající se keramiky.23 Ukázka nástrojů a vyměnitelných břitových destiček firmy Saint Go-
bain Ceramics je na obrázku 3.5. 
 
3.5.1. Řezná oxidová keramika24 
• Čistá oxidová keramika  
DISAL 100 (D 100) - Řezný materiál je charakteristický svou vysokou tvrdostí a odolností 
proti opotřebení i při vysokých teplotách (až 1200 °C). Materiál je vhodný pro  obrábění še-
dých litin a konstrukčních ocelí nepřerušovaným řezem s možností použití i vyšších řezných 
rychlostí – až 1000 m/min. ISO: K01 – K05, P01 – P05. 
 
• Směsná oxidová keramika 
DISAL 210, 220 (D 210, D 220) - Tento druh směsné oxidové keramiky (Al2O3, ZrO2 a CoO) 
má podobné vlastnosti jako D100 a navíc vyniká svou vysokou houževnatostí. Možnost pou-
žití je u litin (šedá, sférická, temperovaná) a ocelí (konstrukční, zušlechtěná, rychlořezná) 
lehkým přerušovaným řezem. ISO: K01 – K05, P01 – P05. 
 
DISAL 320 (D 320) - Směsná keramika (Al2O3 a TiC), která vyniká vysokou tvrdostí. Dále je 
vhodná pro obrábění s částečně přerušovaným řezem (může být i chlazeno). To je možno díky 
zvýšené odolnosti proti teplotním šokům. Možnost použití pro tvrzené litiny a kalené oceli u 
středního i jemného frézování. 
 
3.5.2. Řezná nitridová keramika24 
DISAL 420, 460 (D 420, D460) - Nitridová keramika (na bázi Si3N4), která má velmi vyso-
kou houževnatost, ale zároveň si zachovává vysokou tvrdost. Je možné obrábět přerušovaným 
řezem s použitím chladící kapaliny. Předností této keramiky je vhodnost pro obrábění všech 
druhů litin (také litin s kůrou). Nejhojněji se používá pro frézování (hrubování) k dosažení 
maximálních řezných výkonů. 
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Obr. 3.5. Ukázka nástrojů a vyměnitelných břitových destiček firmy SGAC, s.r.o.24 
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ZÁVĚR 
 
Světová produkce řezné keramiky tvoří přibližně 5% z celkového objemu výroby řezných 
materiálů. Hlavní výhodou řezné keramiky je především vysoká tvrdost i za vyšších teplot 
(1200 °C), pevnost v tlaku, vysoká chemická stálost a odolnost proti opotřebení. V dnešní 
době se vyrábí keramika na bázi Al2O3 (oxidová) nebo na bázi Si3N4 (nitridová). Mechanické 
vlastnosti řezné keramiky je dále možno zlepšovat přidáním vláken whiskerů (SiC) nebo po-
vlakováním (metoda CVD nebo PVD).  
 Řezná keramika se vyrábí v podobě vyměnitelných břitových destiček. Tyto destičky 
mohou mít rozmanité tvary. Pevnost VBD je závislá na jejím tvaru a tloušťce. V případě, že je 
VBD opatřena fazetkou, výsledná síla směřuje do nitra destičky a je rovnoměrněji rozložena. 
Oxidová keramika je vhodná převážně pro obrábění šedých litin. Nitridová keramika 
je využívána pro obrábění všech litin a slitin na bázi Ni. Použití jednotlivých druhů řezné ke-
ramiky je velmi omezeno. Řezná oxidová keramika je vhodná převážně na střední a dokončo-
vací operace. Nitridová keramika se využívá u hrubovacích a dokončovacích operací. 
Jedním z předních světových výrobců řezné keramiky je CeramTec. Tato společnost 
patří mezi průkopníky jejího uvedení na trh. Společně s firmou Saint-Gobain Group se zamě-
řuje výhradně na výrobu řezné keramiky. Mezi světové firmy s šírším sortimentem řezných 
materiálů patří například firma Iscar, která se řadí ke společnosti IMC Group, dále firma Ken-
nametal a Sandvik Coromant. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol                        Popis 
CA  čistá, polosměsná oxidová keramika 
CBN  kubický nitrid boru  
CC  povlakovaná a vyztužená keramika 
CM  směsná oxidová keramika 
CN  nitridová keramika 
CVD  chemické napařování (Chemical Vapour Deposition) 
HIP  Hot Isostatic Pressing 
HV  tvrdost podle Vickerse  
KNB  kubický nitrid boru 
MTCVD  středoteplotní princip chemického napařování 
PACVD  plazmaticky aktivované chemické napařování 
PCD  polykrystalický diamant 
PECVD  plazmaticky aktivované chemické napařování 
PKD  polykrystalický diamant 
PKNB  polykrystalický nitrid boru 
PVD  fyzikální napařování (Physical Vapour Deposition) 
SK  slinuté karbidy 
VBD  vyměnitelná břitová destička 
 
 
 
 
